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(54) Mehrschichtiges Verbundbauelement sowie Verfahren zu dessen Herstellung 



(57) Die Erfindung betrifft ein mehrschichtiges Ver- 
bundbauelement, insbesondere plattenformiges Bau- 
element, welches vorzugsweise fur Fahrzeugaufbau- 
ten, Fassadenkonstruktionen und fur den Bootsbau ge- 
eignet ist. 

Dabei ist innerhalb des Bauelementquerschnitts 
mindestens eine Schicht erster Art (1) vorgesehen, die 
wenigstens teilweise Material mit elastischer und plasti- 
scher Bruchverformung sowie Material mit einer Zugfe- 
stigkeit von etwa 50 N/mm^ aufweist. Ferner ist minde- 



stens eine Schicht zweiter Art (2) vorgesehen, die we- 
nigstens teilweise Material von bezuglich demjenigen 
der ersten Schicht geringerer Dichte und/oder geringe- 
rer Festigkeit und/oder geringerer Elastizitatsmodul auf- 
weist. ErfindungsgemaB ist zwischen mindestens ei- 
nem Paar von Schichten erster bzw. zweiter Art (1, 2) 
mindestens eine Schicht dritter Art (3) als Verbund- 
schicht angeordnet, die wenigstens teilweise aus kom- 
paktem Polymermaterial besteht und mit mindestens ei- 
ner benachbarten Schicht erster oder zweiter Art (1 , 2) 
in flachenhaftem Form- und/oder Stoffschlu3 steht. 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verbundbauelement 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 bzw. 9 sowie ein 
Herstellungsverfahren nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 22 bzw. 23. 

Stand der Technik 

[0002] Ein Verbundbauelennent gemafB dem Oberbe- 
griff des Anspruchs 1 ist aus der DE 197 24 361 Al be- 
kannt. Gema3 dieser Lehre sind z.B. aus Metallblech, 
insbesondere Aluminiumblech bestehende Tragschich- 
ten flachenhaft mit einer Fullschicht in Form eines 
Schaumstoffkerns verklebt. Diese Verklebung kann re- 
lativ einfach in kontinuierlichem Betrieb durch Aniegen 
von Blechbandern oder dergleichen an die Oberflachen 
einer aus einer BreitschlitzdOse austretenden oder ex- 
trudierten Schaumstoffbahn hergestellt warden. Unter 
Einsatzbedingungen bei denen das Bauelement hohen 
Schubkraften bzw. hohen thermischen Spannungen 
ausgesetzt ist, ist jedoch eine Verbundfestigkeit zwi- 
schen Blech und Schaumstoff erwunscht oder notwen- 
dig, die sich mit einer solchen Verklebung nicht ohne 
weiteres erreichen Ia3t. 

[0003] Aufgabe der Erfindung ist daher die Schaffung 
eines Verbundbauelementes, das sich durch verbesser- 
te Verbundfestigkeit bei gleichzeitig einfacher und ratio- 
neller Herstellungsweise auszeichnet. 

Darstellung der Erfindung 

[0004] Die erfindungsgema3e Losung dieser Aufga- 
be ist durch die Gesamtheit der Merkmale des An- 
spruchs 1 bzw. 9 hinsichtlich Verbund-bauelemente und 
hinsichtlich des Herstellungsverfahrens durch die Ge- 
samtheit der Merkmale des Anspruchs 22 bzw. 23 be- 
stimmt. 

[0005] Die Anordnung einer Schicht aus kompaktem 
Polymermaterial in Form- und/oder StoffschluB mit den 
benachbarten Schichten erster oder zweiter Art ermog- 
licht die erstrebte Verbesserung der Verbundfestigkeit 
u.a. durch eine Verminderung der Spannungs- und Ver- 
formungsgradienten im Ubergangsbereich zwischen 
den Schichten. Fur die oft bevorzugten Kombinationen 
von metallischen Schichten mit Schichten aus Polymer- 
Schaumstoff wie Hartschaum ergibt sich eine aufgaben- 
gema3e Verbesserung einerseits durch eine Mikrover- 
zahnung, d.h. eine formschlussige Verbindung zwi- 
schen dem Polymer der Verbundschicht, das hei3t der 
Schicht dritter Art, und dem gegebenenfalls porosen 
Material der Schicht zweiter Art, das heiBt der Full- 
schicht, und andererseits durch eine im wesentlichen 
luckenlose Oberflache mit dem kompakten Untergrund 
an der Verbundschicht fur die stoffschlussige Verbin- 
dung, beispielsweise durch Klebhaftung, zur hochfe- 



sten und hochsteifen Schicht erster Art, das heiBt der 
Tragschicht. AuBerdem gestattet eine relativ stark be- 
messene Verbundschicht eine gegebenenfalls notwen- 
dige Versteifung einer benachbarten Blech-Tragschicht, 

5 wie diese durch starkere Blechdicke nur mit grofBerem 
Gewicht erreichbar ware. Weiterhin bietet eine kompak- 
te Polymer-Verbundschicht infolge der hierin ohne wei- 
teres verfugbaren Elastizitat den Vorteil einer Abdich- 
tung der Fullschicht im Falle der z.B. fur Schalungsplat- 

10 ten ublichen Perforation der Tragschicht durch Nage- 
lung. Diesbezuglich haben sich fur die erfindungsge- 
maB vorgesehenen Polymer-Verbundschichten be- 
stimmte Bereiche der Verbundschichtdicke in Abhan- 
gigkeit von der Fullschichtdicke als weithin optimal er- 

15 wiesen, namlich Verbundschichtdicken von mindestens 
etwa 5 %, bei hoheren Festigkeits- und Dichtheitsanfor- 
derungen vorzugsweise von mindestens etwa 10 % der 
Fullschichtdicke. 

[0006] Als besondere Weiterbildung der Erfindung ist 

20 vorgesehen, daB die Schicht dritter Art wenigstens teil- 
weiseausthermoplastischem Polymermaterial besteht. 
Dies erleichtert vor allem die Anwendung leistungsfahi- 
ger Extrusions- und Formgebungstechnologien. Ferner 
ergibt sich in Kombination mit aus polymerem Schaum- 

25 stoff bestehenden Fullschichten und bei geeigneter Po- 
renstruktur eine besonders zuverlassige, namlich mi- 
kro-formschlussige, insbesondere scherkraftubertra- 
gende Verbindung der Schichten untereinander. 
[0007] Besondere Ausgestaltungen der Erfindung mit 

30 wesentlichen Vorteilen betreffen die Struktur der Trag- 
schichten, daB heiBt der Schichten erster Art. Anstelle 
der bei Verbundbauelementen an sich ublichen Blech- 
Tragschichten konnen erfindungsgemaB insbesondere 
als Kompositelemente ausgebildete Schichten in Be- 

55 tracht kommen, die eine mindestens teilweise aus Po- 
lymermaterial bestehende Grundmasse sowie eine in 
diese eingebettete Faser- oder Drahtarmierung von ho- 
herer Zugfestigkeit und hoherem Elastizitatsmodul auf- 
weisen. Auch fur diese Grundmassen werden erfin- 

40 dungsgemaB thermoplastische Polymermaterialien be- 
vorzugt. Insbesondere haben sich in einem breiten An- 
wendungsfeld Tragschichten bewahrt, die wenigsten 
teilweise aus einem Polymer oder einem Polymer-Kom- 
posit mit einer elastischen und plastischen Bruchverfor- 

45 mung sowie mit einer Zugfestigkeit von mindestens et- 
wa 50 N/mm2 und einem Zug-Elastizitatsmodul von 
mindestens etwa 3 kN/mm^ bestehen. 
[0008] Die Materialauswahl fur die Faserarmierungen 
bietet ebenfalls markante Optimierungsmoglichkeiten. 

50 ErfindungsgemaB sind bei Glasfaserarmierungen wei- 
terhin Werte der Zugfestigkeit von mindestens etwa 
2000 N/mm2, vorzugsweise von mindestens etwa 3200 
N/mm2 sowie Werte fur den Zug-Elastizitatsmodul von 
mindestens etwa 50 kN/mm^, vorteilhaftenweise von 

55 mindestens etwa 70 kN/mm^ zu bevorzugen. Fur hohe- 
re Beanspruchungen kommen Armierungen in Be- 
tracht, die wenigstens teilweise aus Carbonfasern be- 
stehen, im Fall eines Bedarfs an groBerer Zahigkeit und 
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Knickunempfindlichkeit auch aus Aramidfasern. Mit 
letzteren und anderen hochwertigen Polymermateriali- 
en lassen sich Faserarmierungen mit einer Zugfestig- 
keit von mindestens etwa 1500 N/mnn^. vorzugsweise 
von mindestens etwa 2600 N/mm^, und mit einem Zug- 
Elastizitatsmodul von mindestens etwa 50 kN/mm^, vor- 
zugsweise von mindestens etwa 110 kN/mm^, verwirk- 
liclnen. 

[0009] Grundsatzlich, vor allem bei geringeren Fe- 
stigkeits-, jedoch hoheren Zahigkeitsanforderungen, 
kommen aucin Armierungen aus metallischen Fasem 
Oder Drahten in Betracht, insbesondere aus korrosions- 
bestandigen oder entsprechend beschichteten metalli- 
schen Fasern oder Drahten. Die Zugfestigkeit sollte je- 
doch im allgemeinen Werte von mindestens etwa 420 
N/mm2, vorzugsweise von mindestens etwa 950 N/ 
mm2, und der Zug-Elastizitatsmodul Werte von minde- 
stens etwa 70 kN/mm^, vorzugsweise von mindestens 
etwa 200 kN/mm^, aufweisen. 

[0010] Die Armierungen konnen als Gewebe, Gelege 

Oder Geflecht mit wenigstens abschnittsweise zueinan- 
der unter einem Winkel, vorzugsweise wenigstens an- 
nahernd einem rechten Winkel angeordneten Fasern 
bzw. Drahten ausgebildet sein. Ferner kommen Armie- 
rungen in Form eines Wirrfasergebildes in Betracht. 
[0011] Bin wesentliches Zielgebiet fur Weiterbildun- 
gen der Erfindung betreffen Material und Struktur der 
Fullschicht, da3 heiBtder Schichtzweiter Art. Bevorzugt 
wird polymerer Schaumstoff eingesetzt, wobei vorwie- 
gend thermoplastischer, fur Sonderanforderungen je- 
doch auch duroplastischer Polymer-Schaumstoff in Be- 
tracht kommt. Fur gewisseOptimierungen, insbesonde- 
re hinsichtlich Festigkeit und Gewicht bzw. hinsichtlich 
des Verhaltnisses dieser Parmeter, kann mindestens ei- 
ne Fullschicht vorgesehen werden, die wenigstens ab- 
schnittsweise eine Struktur mit einem vorgegebenen 
Porositatsgradienten aufweist. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen und ein Weg zur 
Ausfuhrung der Erfindung 

[0012] In der zeichnerischen Darstellung gema3 Fig. 
1 ist derQuerschnitt eines plattenformigen Verbundbau- 

elementes als Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung sche- 
matisch und vereinfacht dargestellt. Hier ist an beiden 
Oberflachen einer Schicht zweiter Art (2), welche als 
zentrale Schaumstoff-Fullschicht ausgebildet ist, je eine 
Schicht drifter Art (3) aus thermoplastischem Polymer- 
material form- und stoffschlussig angeformt. Diese die- 
nen als Verbundschichten mit je einer Schicht erster Art 
(1), einer sogenannten Tragschicht, beispielsweise ei- 
nem Blech aus einer geeigneten Aluminiumlegierung 
wie etwa Peraluman in Form- und StoffschluB. So er- 
gibt sich eine hochfeste und nagelbare Schalungsplatte 
von betracht! icher Form-steifigkeit. Die AuBenflachen 
des Verbundbauelements sind mit einer korro-sionsbe- 
standigen Deckschicht (4), vorzugsweise aus einem 
thermoplastischen oder duroplastischen Polymermate- 



rial versehen. 

[0013] Fig. 2 zeigt einen schematischen Plattenquer- 
schnitt mit einer Schicht zweiter Art, die wenigstens ab- 
schnittsweise eine in Richtung von der Querschnittsmit- 

5 te zu den auBenliegenden als Tragschichten fungieren- 
den Schichten erster Art (1 ) eine abnehmende Porositat 
p aufweist, wie im Diagramm gema3 Fig. 3 uber der 
Querschnittsdicke x angedeutet ist. Es ergeben sich so- 
mit zwei Schichten, namlich die porose Fullschicht (2a) 

10 sowie die Schicht drifter Art (3a), die zur Fullschicht (2a) 
eine nahezu verschwindende Porositat aufweist. 
[0014] Zur Herstellung von erfindungsgemaBen Ver- 
bundbauelementen kann eine Aniage wie gemaB Fig. 4 
schematisch dargestellt, eingesetzt werden. 

15 [0015] Fur Verbundbauelemente, wie sie in Figur 1 
dargestellt sind, werden jeweils zwei Schichten erster 
Art (1) in Form von Tragschichten an die AuBenflachen 
einer Kompositstruktur bestehend aus der Schicht zwei- 
ter Art (2) und den als Verbundschichten dienenden 

20 Schichten drifter Art (3) herangefuhrt. Die Tragschich- 
ten (1) bestehen beispielsweise aus Aluminiumban- 
dern, Fasergeweben oder Fasermatten, und werden auf 
den Vorratsrollen (7) gelagert. Die aus thermoplasti- 
schem Polymermaterial wie Polypropylen oder Polypro- 

25 pylen-Gopolymeren bestehenden und in geeignet pla- 
stischen Zustand aufgeheizten Schichten (2) und (3) 
werden in einer an sich tiblichen Goextrusionsanlage (8) 
erzeugt und in einer Vereinigungszone im Eingang einer 
Doppelbandpresse (DBP) mit den Tragschichtbandern 

30 (1 ) zusammengefuhrt. Vor dem Eintritt in die Doppel- 
bandpresse (6) konnen die AuBenseiten der Trag- 
schichten (1) zusatzlich mit Polymermaterial (4) verse- 
hen werden. Der Auftrag erfolgt mittels Dusenbeschich- 
tungsanlagen (5). Bei Verwendung einer Faserarmie- 

35 rung, beispielsweise in Form von Glasfasermatten, wer- 
den diese anschlieBend in die Polymermateriaischicht 
(4) eingebettet (nicht dargestellt), sodaB diese die Funk- 
tion eines Matrixmaterials einer Kompositstruktur bil- 
den. In der Doppelbandpresse (6) werden sodann alle 

40 Schichten unter Druckbeaufschlagung in Flachen-Nor- 
malrichtung in einen flachenhaften Verbundkorper mit 
form- und/oder stoffschlussiger Verbindung zwischen 
alien Schichtbahnen ubergef uhrt. Der so gebildete Ver- 
bundkorper wird innerhalb der Doppelbandpresse bzw. 

45 im AnschluB an diese, gegebenenfalls unter Dicken- 
und/oder Breiten- bzw. Kanten-Formgebung, zu einem 
Verbundbauelement oder Verbundbauelement-Rohling 
verfestigt. 

[0016] Fur die Herstellung von Verbundbauelemen- 
50 ten der in Fig. 2 gezeigten Art wird abweichend von Vor- 
stehendem z.B. eine Schicht erster Art (1) und eine 
Schicht zweiter Art, die einen polymeren Schaumbildner 
enthalt, kontinuierlich der Vereinigungszone zugefuhrt. 
Innerhalb des Querschnitts der Schicht zweiter Art wird 
55 die Aktivierung und/oder Dotierung des Schaumbild- 
ners aus dem Inneren dieser Schicht in Richtung zu je- 
weils einer Schicht erster Art (1) benachbarten AuBen- 
flache derart abnehmend eingestellt, daB einerseits die 
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porose Schicht (2a) und andererseits die Schicht dritter 
Art (3a) mit nahezu verschwindender Porositat in Rich- 
tung zur Tragschicht (1) gebildet werden. Die Einstel- 
lung der abnehmenden Porositat erfolgt mittels der Co- 
extrusionsanlage (8) derart, da3 zur Herstellung der 
Fullschicht (2a) ein hohes Ausma3 an Schaumbildner 
im Vergleich zur Herstellung der nahezu nicht porosen 
Schicht (3a) eingesetzt wird. Die Porositat der Schicht 
(3a) betragt verteilt uber den Gesamtquerschnitt max. 
10 % im Vergleich zu der ganzlich unporosen, sohin 
kompakten Schicht (3) aus Figur 1 . 
[0017] Die Porositat der Fullschicht (2a) hingegen be- 
tragt mindestens etwa 60 % im Vergleich zum kompak- 
ten Material. In der Vereinigungszone und in der sich 
anschlie3enden Doppelbandpresse (6) werden die 
Schichten wiederum unter Druckbeaufschlagung in ei- 
nen flachenhaften Verbundkorper mit form- bzw. stoff- 
schlussiger Verbindung ubergefuhrt. Zusatzlich kann 
der Verbundkorper ebenso mittels einer Poly-merbe- 
schichtung (4) versehen werden, in welcher zur Ausbil- 
dung einer Matrixstruktur eine Armierung, beispielswei- 
se in Form von Glasfasermatten angebracht ist. 
[0018] Aufgrund der Schicht dritter Art (3, 3a) zeigen 
die beispielsgema3 hergestellten Verbundbauelemente 
somit eine, gegenuber bekannten, verbesserte Ver- 
bundfestigkeit und konnen daher auch hohen Schub- 
kraften und hohen thermischen Spannungen, wie sie in 
der Baubranche ubiicherweise auftreten, ausgesetzt 
werden. 

Gewerbliche Anwendbarkeit 

[0019] Das erfindungsgemaBe mehrschichtige Ver- 
bundbauelement zeichnet sich gegenuber bekannten 
durch verbesserte Verbundfestigkeit bei gleichzeitig 
einfacher und rationeller Herstellungsweise aus. Dem- 
gemaB eignet es sich f Or vierlei Anwendungen vorzugs- 
weisefur Fahrzeugaufbauten, Fassadenkonstruktionen 
und fur den Bootsbau. 



Patentanspruche 

1. Mehrschichtiges Verbundbauelement, insbesonde- 
re plattenformiges Bauelement, vorzugsweise ge- 
eignet fur Fahrzeugaufbauten, Fassadenkonstruk- 
tionen und Bootsbau mit folgenden Merkmalen: 

innerhalb des Bauelementquerschnitts ist min- 
destens eine Schicht erster Art (1 ) vorgesehen, 
die wenigstens teilweise Material mit elasti- 
scher und plastischer Bruchverfonnung sowie 
Material mit einer Zugfestigkeit von mindestens 
etwa 50 N/mm^ aufweist, 
ferner ist mindestens eine Schicht zweiter Art 
(2) vorgesehen, die wenigstens teilweise Ma- 
terial von bezuglich demjenigen der ersten 
Schicht geringerer Dichte und/oder geringerer 



Festigkeit und/oder geringerem Elastizitatsmo- 
dul aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, da3 zwischen minde- 
5 stens einem Paar von Schichten erster bzw. zweiter 
Art (1 , 2) mindestens eine Schicht dritter Art (3) als 
Verbundschicht angeordnet ist, die wenigstens teil- 
weise aus kompaktem Polymermaterial besteht 
und mit mindestens einer benachbarten Schicht er- 
10 ster Oder zweiter Art (1,2) in flachenhaftem Form- 
und/oder StoffschluB steht. 

2. Verbundbauelement nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, da3 die Schicht dritter Art (3) wenig- 

15 stens teilweise thermoplastisches Polymermateri- 
al, vorzugsweise Polypropylen oder Polypropylen 
beinhaltende Goplymere oder Blends, enthalt. 

3. Verbundbauelement nach Anspruch 1 oder 2, da- 
20 durch gekennzeichnet, da3 innerhalb des Quer- 

schnitts des Verbundbauelementes mindestens ei- 
ne Polymer-Verbundschicht dritter Art (3) vorgese- 
hen ist, die einerseits mit mindestens einer als Trag- 
schicht ausgebildeten Schicht erster Art (1) sowie 

25 andererseits mit einer als Fullschicht ausgebildeten 
Schicht zweiter Art (2) flachenhaft verbunden ist 
und die mindestens abschnittsweise eine Dicke von 
mindestens etwa 5%, insbesondere von minde- 
stens etwa 10 %, der angrenzenden Fullschicht (2) 

30 aufweist. 

4. Verbundbauelement nach einem der Anspruche 
1-3, dadurch gekennzeichnet, da3 innerhalb des 
Querschnitts des Verbundbauelementes minde- 
rs stens eine als Fullschicht ausgebildete Schicht 

zweiter Art (2) vorgesehen ist, die wenigstens teil- 
weise aus polymerem Schaumstoff besteht. 

5. Verbundbauelement nach Anspruch 4, dadurch ge- 
40 kennzeichnet, da3 die als Fullschicht ausgebildete 

Schicht zweiter Art (2) wenigstens teilweise aus 
thermoplastischem polymerem Schaumstoff be- 
steht. 

45 6. Verbundbauelement nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, da3 die als Fullschicht ausgebildete 

Schicht zweiter Art (2) wenigstens teilweise aus du- 
roplastischem polymerem Schaumstoff besteht. 

50 7. Verbundbauelement nach einem der Anspruche 4 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, da3 die Schicht 
zweiter Art (2) wenigstens abschnittsweise eine 
Struktur mit einem vorgegebenen Porositatsgradi- 
enten aufweist. 

55 

8. Verbundbauelement nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schicht zweiter Art (2) we- 
nigstens abschnittsweise eine in Richtung zur be- 
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nachbarten Schicht erster Art (1) abnehmende Po- 
rositat aufweist. 

9. Mehrschichtiges Verbundbauelement, insbesonde- 
re plattenformiges Bauelement, vorzugsweise ge- s 
eignet fur Fahrzeugaufbauten, Fassadenkonstruk- 
tionen und Bootsbau mit folgenden Merkmalen: 



10. Verbundbauelement nach Anspruch 9, dadurch ge- 30 
kennzeichnet, daB mindestens eine Fullschicht (2a) 

mit wenigstens einer mindestens abschnittsweise 
porosen Oberflache vorgesehen ist, die mit minde- 
stens einer Schicht dritter Art (3a) eine mikro-form- 
schlussige, insbesondere scherkraftubertragende 35 
Verbindung bildet. 

11. Verbundbauelement nach einem der Anspruche 

1-10, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens ei- 
ne als Tragschicht vorgesehene, wenigstens ab- 40 
schnittsweise als Kompositelement ausgebildete 
Schicht erster Art (1 ) eine mindestens teilweise aus 
Polymermaterial bestehende Grundmasse (4) so- 
wie eine in diese eingebettete Faser- oder Drahtar- 
mierung von hoherer Zugfestigkeit sowie hoherem 45 
Elastizitatsmodul aufweist. 

12. Verbundbauelement nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Faser- oder Drahtarmie- 
rung der Komposit-Tragschicht (1) in eine thermo- 50 
plastische oder duroplastische Polymer-Grund- 
masse (4) eingebettet ist. 

13. Verbundbauelement nach einem der Anspruche 

1 -1 2, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ei- S5 
ne als Tragschicht vorgesehene Schicht erster Art 

(1 ) vorgesehen ist, die wenigstens teilweise aus ei- 
nem Polymer oder einem Polymer-Komposit be- 



steht, das eine elastische und plastische Bruchver- 
formung sowie, uber den Schichtquerschnitt gemit- 
telt, eine Zugfestigkeit von mindestens etwa 50 N/ 
mm2 und einen Zug-Elastizitatsmodul von minde- 
sten etwa 3 kN/mm^ aufweist. 

14. Verbundbauelement nach einem der Anspruche 
1-13, dadurch gekennzeichnet, daB die Armierung 
der als Tragschicht ausgebildeten Schicht erster Art 
(1) wenigstens teilweise aus Glasfasern besteht, 
die eine Zugfestigkeit von mindestens etwa 2000 N/ 
mm2, vorzugsweise von mindestens etwa 3200 N/ 
mm^ und einen Zug-Elastizitatsmodul von minde- 
stens 50 kN/mm^, vorzugsweise von mindestens 
etwa 70 kN/mm^, aufweisen. 

15. Verbundbauelement nach einem der Anspruche 
1-13, dadurch gekennzeichnet, daB die Armierung 
der als Tragschicht ausgebildeten Schicht erster Art 
(1), wenigstens teilweise aus Carbonfasern be- 
steht. 

16. Verbundbauelement nach einem der Anspruche 
1-13, dadurch gekennzeichnet, daB die Armierung 
in der als Tragschicht ausgebildeten Schicht erster 
Art (1), wenigstens teilweise aus Polymerfasern, 
insbesondere aus Aramidfasern, besteht. 

17. Verbundbauelement nach Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Polymerfaserarmierung 
eine Zugfestigkeit von mindestens etwa 1500 N/ 
mm^, vorzugsweise von mindestens etwa 2600 N/ 
mm^, und einen Zug-Elastizitatsmodul von minde- 
stens 50 kN/mm2, vorzugsweise von mindestens 
etwa 110 kN/mm^, aufweist. 

18. Verbundbauelement nach einem der Anspruche 
1-17, dadurch gekennzeichnet, daB die Armierung 
der als Tragschicht ausgebildeten Schicht erster Art 
(1), wenigstens teilweise aus metallischen Fasern 
Oder Drahten besteht, insbesondere aus korrosi- 
onsbestandigen oder entsprechend beschichteten 
metallischen Fasern oder Drahten, die eine Zugfe- 
stigkeit von mindestens etwa 420 N/mm^, vorzugs- 
weise von mindestens etwa 950 N/mm^, und einen 
Zug-Elastizitatsmodul von mindestens 70 kN/mm^, 
vorzugsweise von mindestens etwa 200 kN/mm^ 
aufweisen. 

19. Verbundbauelement nach einem der Anspruche 
1-18, dadurch gekennzeichnet, daB die Armierung 
der als Tragschicht ausgebildeten Schicht erster Art 
(1 ), wenigstens teilweise als Gewebe, Gelege oder 
Geflecht mit wenigstens abschnittsweise zueinan- 
der unter einem Winkel, vorzugsweise wenigstens 
annahernd unter einem rechten Winkel, angeord- 
neten Fasern bzw. Drahten ausgebildet ist. 



innerhalb des Bauelementquerschnitts ist min- 
destens eine Schicht erster Art (1 ) vorgesehen, io 
die wenigstens teilweise Material mit elasti- 
scher und plastischer Bruchverformung sowie 
Material mit einer Zugfestigkeit von mindestens 
etwa 50 N/mm^ aufweist, und 
es ist ferner mindestens eine Schicht zweiter is 
Art vorgesehen, die wenigstens teilweise poro- 
ses Material mit bezuglich der Schicht erster Art 
(1) geringerer Dichte und/oder geringerer Fe- 
stigkeit und/oder geringerem Elastizitatsmodul 
aufweist 20 

dadurch gekennzeichnet, daB als Schicht zweiter 
Art mindestens eine porose Fullschicht (2a) vorge- 
sehen ist, die an wenigstens einer ihrer AuBenfla- 
chen eine als Schicht dritter Art ausgebildete Ver- 25 
bundschicht (3a) mit nahezu verschwindender Po- 
rositat in Richtung zur angrenzenden Schicht erster 
Art (1) aufweist. 
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20. Verbundbauelement nach einem der Anspruche 
1-18, dadurch gekennzeichnet, daB die Armierung 
der als Tragschicht ausgebildeten Schicht erster Art 
(1), wenigstens abschnittsweise die Form eines 
Wirrfasergebildes aufweist. s 

21. Verbundbauelement nach einem der Anspruche 
1-20, dadurch gekennzeichnet, da3 die als Trag- 
schicht vorgesehene Schicht erster Art (1) wenig- 
stens teilweise aus metallischem Material, insbe- io 
sondere aus Leichtmetall, Aluminium oder einer 
Aluminiumlegierung besteht. 

22. Verfahren zur Herstellung von Verbundbauelemen- 

ten mit einer Querschnittstruktur, die folgende Ele- is 
mente umfasst: 

mindestens eine Schicht erster Art (1) mit ela- 
stischer und plastischer Bruchverformung, 
mindestens eine Schicht zweiter Art (2) mit be- 20 
zuglich der Schicht erster Art (1) geringerer 
Dichte bzw. Festigkeit bzw. geringerem Elasti- 
zitatsmodul, gekennzeichnet durch folgende 
Verfahrensschritte: 

25 

mindestens eine Schicht erster Art (1) - bei Ausbil- 
dung als Komposit zusammengesetzt aus Schicht 
(1) und (4) - und mindestens eine Schicht zweiter 
Art (2) werden in Form von sich in vorgegebenem 
gegenseitigem Abstand erstreckenden Bahnen 30 
Oder Strangen zusammen mit mindestens einer in 
diesen gegenseitigen Abstand eingefuhrten 
Schicht dritter Art (3), die wenigstens teilweise aus 
kompaktem, in plastisch verformbarem, insbeson- 
dere schmelzflu3igem Zustand befindlichen Poly- 35 
mermaterial besteht, kontinuierlich einer Vereini- 
gungszone zugefuhrt, im Bereich dieser Vereini- 
gungszone werden alle Schichten unter Druckbe- 
aufschlagung in Flachen-Normalrichtung in einen 
flachenhaften Verbundkorper mit form- und/oder 40 
stoffschlOssiger Verbindung zwischen mindestens 
einer der Schichten erster bzw. zweiter Art (1 , 2) ei- 
nerseits und dem Polymermaterial der Schicht drit- 
ter Art (3) andererseits ubergefuhrt, im Ausgangs- 
bereich der Vereinigungszone und/oder im An- 45 
schlu3 an diese wird der so gebildete Verbundkor- 
per, gegebenenfalls unter Dicken- und/oder Brei- 
ten- bzw. Kanten-Formgebung, zu einem Verbund- 
bauelement Oder Verbundbauelement-Rohling ver- 
festigt. so 



lich der Schicht erster Art (1 ) geringerer Dichte 
bzw. Festigkeit bzw. geringerem Elastizitats- 
modul, zur Herstellung von Verbundbauele- 
menten nach Anspruch 9, gekennzeichnet 
durch folgende Verfahrensschritte: 

mindestens eine Schicht erster Art (1) - bei Ausbil- 
dung als Komposit zusammengesetzt aus Schicht 
(1) und (4) - und mindestens eine Schicht zweiter 
Art, die mindestens einen polymeren Schaumbild- 
ner enthalt, werden in Form von sich in vorgegebe- 
nem gegenseitigem Abstand erstreckenden Bah- 
nen Oder Strangen kontinuierlich einer Vereini- 
gungszone zugefuhrt, innerhalb des Querschnitts 
der Schicht zweiter Art wird die Aktivierung und/ 
Oder Dotierung des Schaumbildners aus dem Inne- 
ren dieser Schicht in Richtung zu der jeweils einer 
Schicht erster Art (1) benachbarten Au3enflache 
derart abnehmend eingestellt, da3 sich einerseits 
eine porose Fullschicht (2a) und andererseits an 
deren AuBenflache eine Schicht dritter Art (3a) mit 
nahezu verschwindender Porositat ergeben, nach 
dem Eintritt in die Vereinigungszone werden alle 
Schichten unter Druckbeaufschlagung in Flachen- 
Normalrichtung in einen flachenhaften Verbundkor- 
per mit form- und/oder stoffschlOssiger Verbindung 
zwischen mindestens einer der Schichten erster 
bzw. zweiter Art (1, 2a) einerseits und dem Poly- 
mermaterial einer jeweils benachbarten, in ihrer Po- 
rositat minimierten Schicht dritter Art (3a) anderer- 
seits ubergefuhrt, der so gebildete Verbundkorper 
wird, gegebenenfalls unter Dicken- und/oder Brei- 
ten- bzw. Kanten-Formgebung, zu einem Verbund- 
bauelement Oder Verbundbauelement-Rohling ver- 
festigt. 



23. Verfahren zur Herstellung von Verbundbauelemen- 
ten mit einer Querschnittstruktur, die folgende Ele- 
mente umfaBt: 

mindestens eine Schicht erster Art (1) mit ela- 
stischer und plastischer Bruchverformung, 
mindestens eine Schicht zweiter Art mit bezug- 
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